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能源资讯

□ 黄晓芳

这是一家名副其实的“巨

无霸”——拥有煤炭、火电、新

能源、水电、运输、化工、科技环

保、产业金融8大业务板块，是

世界最大的煤炭生产公司、火

力发电公司、风力发电公司、煤

制油及煤化工公司，年产能源

当量全国第一。这就是新组建

的国家能源集团。

2017 年 11月 28日，国家

能源集团由神华集团和国电集

团重组而成，这是新中国成立

以来规模最大的一次央企重

组，更成为我国能源行业改革

发展的重要里程碑。

煤电一体化

1985 年，党的十四大提

出的跨世纪特大工程之一神

华工程启动，神华集团也由此

起步。经过 30 多年的发展，

神华集团累计产煤53.4亿吨、

发电 2.7 万亿千瓦时，资产总

额增长 88 倍，利润总额领跑

全行业，累计缴纳税费 5548

亿元。

2002 年，在国家“厂网分

开”电力体制改革过程中，国电

集团应运而生，并发展成为五

大全国性发电集团之一。当

时，面对机组老旧、资金匮乏等

不利条件以及煤电矛盾、金融

危机、行业巨亏、市场化改革等

一系列重大挑战，国电集团以

清洁高效火电和可再生能源发

展为引领，仅用15年时间，发电

装机容量就增长近6倍，达1.46

亿千瓦，其中清洁可再生能源

装机占比达31%。

国家能源集团的重组成

立，使神华和国电强强联合、

优势互补，形成了上下游产

业的协同效应，缓解了煤电行

业同质化发展、资源分散等突

出问题，推动企业在更高层

次、更高水平上实现资源优

化配置。

国家能源集团总经理凌文

表示，上下游结合、煤电一体化

代表了产业发展大方向。具体

来说，一是专业化管理，煤炭、

煤电、水电、风电、光伏、煤制油

化工、运输等各个板块均是如

此；二是一体化运营，整个国家

能源集团要有统一的核心理念

和价值，必须维护整体利益。

“采煤不见煤”

神东矿区是国家能源集团

的主力矿区，位于陕蒙晋三省

区交界处。近年来，该矿区大

规模推广机械化、自动化开

采，首创世界超大采高成套设

备，最大采高已提高至8.8米，

创造了世界第一的采煤能力

与效益。同时，覆盖全矿区的

信息化系统使远程控制、检测

与故障诊断变成了现实，工人

们只需点点鼠标就能采煤

了。此外，矿区还对地面原煤

仓、皮带栈桥、产品仓、装车塔

等实行全封闭装运，外运也采

用表层固化处理，力争从源头控

制煤尘，实现“采煤不见煤、运煤

不见尘”。

我国富煤贫油少气。在我

国化石能源储量中，煤炭占

96%，石油天然气一共只占

4%，油、气进口依存度分别接

近70%与40%。国家能源集团

董事长乔保平表示，这种资源

禀赋既决定了我国能源消费以

煤为主的格局，也决定了以煤

电为主的电力生产和消费结

构，这一能源结构在短时间内

不会发生根本性改变。

“习近平总书记提出‘大力

推进煤炭清洁高效利用’对确

保我国能源安全以及绿色发展

至关重要。”乔保平说。

目前，我国煤炭工业总体

已经改变了过去“傻大黑粗”的

落后形象，生产安全、采煤工

艺、装备效率均达到发达国家

水平。国家能源集团煤电机组

实现超低排放的比例已超过

70%，京津冀、长三角、珠三角

地区已完成超低排放改造。

此外，在煤炭安全高效绿

色开采、煤炭清洁高效发电、煤

炭清洁转化等领域，国家能源

集团共计拥有12个国家级研发

平台，其中3个为国家重点实验

室，同时建成了首个“近零排放

机组”，走出了一条煤炭清洁高

效利用之路。

领跑新能源

龙源电力集团股份有限公

司是国内最早开发风电的专业

化公司，现已成为拥有300多

个风电场的世界第一大风电运

营商，是国家能源集团的风电

主力。2007年，龙源电力在国

内率先进军海上风电，在江苏

如东建成了全球第一个海上潮

间带风电场。

目前，国家能源集团新能

源和可再生能源装机总量达

5516 万千瓦，其中风电装机

3589万千瓦，居世界第一；拥有

风电全产业链关键技术，建成

了国内首座最大超低速风力发

电场、亚洲最大海上风电场、世

界上海拔最高的风电项目以及

中国发电企业在海外的第一个

风电项目。集团水电装机总计

达到1849万千瓦，开发了大渡

河流域大型梯级电站群；高标

准、高起点发展氢能源利用与

光伏技术，超前布局铜铟镓硒

薄膜（CIGS）太阳能电池及建筑

光伏一体化，并牵头组建了“中

国氢能源及燃料电池产业创新

战略联盟”。

乔保平表示，布局新能源

是国家能源集团未来可持续发

展的重要保证，下一步要继续

提高新能源比例，持续优化能

源结构。其中，风电要加强优

质资源储备，优中选优，尤其是

要重点开发中东部、南方地区

和海上风电，加强环境风险管

控；加强页岩气、煤层气、氢能、

可燃冰等其他战略性能源研

究，以期择机进入。

本报讯 位于云南腾冲市

五合乡、芒棒镇境内的大平田

水电站三台机组日前全部正式

交付电网系统投入运行。

大平田水电站于2015年

1月1日开展前期控制性工程

建设，经过科学组织、合理安

排，2015年 12月通过了截流

阶段验收，2016年 1月，工程

顺利实施截流；2018年4月27

日，工程通过了下闸蓄水阶段

验收；2018年9月6日通过了

首台机组启动阶段验收；2018

年11月21日通过了2号机组

启动阶段验收；2019年1月15

日通过了 3号机组启动阶段

验收。

大平田水电站是保山市重

点水电建设项目之一，电站利

用龙川江水挡水发电，枢纽工

程主要由挡水建筑物（混凝土

重力坝）、泄水建筑物（溢洪道

及冲砂底孔）和发电建筑物（坝

式取水口、压力钢管、发电厂

房、GIS楼等）组成。电站设计

总装机容量为9.6万千瓦，年

发电量4.09亿千瓦时，工程总

投资8.7亿元。

目前，三台机组全部建成

投产，大平田水电站可充分发

挥电站水库发电、防洪、旅游等

综合效益，进一步提高水资源

利用率，三台机组同时投入运

行后预计可增加年发电收入

6135万元，缴纳增值税及附加

896.98万元，安排就业人数为

30人；电站年发电量可直接减

少薪柴消耗量37.5万吨，保护

森林 3.75 万亩，替代标准煤

1.32万吨，减少二氧化碳排放

32.72万吨，减少二氧化硫排放

0.47万吨，对保护周边生态环

境、推进地方经济发展起到良

好的促进作用。（常 菲）

大平田水电站三台机组投产发电

上下游结合 煤电一体化
—— 能源“巨无霸”国家能源集团升级记

今年1月四川售电市场延续高增长
本报讯 通过持续深入推

进电能替代等多种市场拓展举

措，加上气温偏低等因素的影

响，四川售电市场在2019年实

现开门红。据国网四川省电力

公司发布消息，该公司2019年

1月份售电量达到200.74亿千

瓦时，同比增长12.73%，历史

上单月售电量首次突破200亿

千瓦时。

国网四川省电力公司营销

部负责人分析，1月售电市场

延续高增长态势主要有以下几

方面原因：工业企业生产稳定，

大工业售电量达到92.51亿千

瓦时，同比增长8.89%，大工业

售电市场增速虽有所回调，但

仍延续了稳定的增长态势;受

岁末年初寒潮影响，居民、商业

售电市场高速增长，售电量分

别 达 到 51.98 亿 千 瓦 时 和

19.75 亿千瓦时，同比增长

18.42%和 17.63%，居民售电

市场成为1月公司售电量增长

的最大动力；三是趸售电量达

14.68 亿千瓦时，同比增长

11.90%，延续了去年以来的高

增长态势。

下一步，国网四川电力将

需要持续优化营商环境，深耕

电能替代市场，全力做好外延

式和内涵式两个市场的开拓工

作，为经济高质量发展提供可

靠动力。 （安 义）

去年新疆外送电突破500亿千瓦时
本报讯 据国网新疆电力

有限公司消息，2018年新疆外

送电量首次突破 500亿千瓦

时，达到503亿千瓦时，同比增

长14%。

2018年的外送疆电中，通

过哈密南—郑州±800千伏特

高压直流输电工程外送电力

312.58千瓦时，通过政府间协

议援疆电量104.98亿千瓦时，

还有跨省跨区交易电量82.23

千瓦时等。

与此同时，外送疆电中的

绿色成分也越来越多。503亿

千瓦时中的新能源达到188亿

千瓦时，比2017年增长16.8%。

国网新疆电力有限公司相

关负责人丘刚介绍，503亿千

瓦时相当于标准煤约1509万

吨。这些煤如果按照每节火车

载煤60吨计算，可装25.15万

节、6095公里长的火车。从环

保角度看，这些标煤相当于减

排二氧化碳、二氧化硫分别为

4130万吨和12万吨。

新疆拥有丰富的能源资

源，煤炭资源预测储量2.19万

亿吨，占全国煤炭预测储量的

40%；清洁能源中，风能占全国

风能蕴藏总量的37%。

“疆电外送”盘活了新疆丰

富的资源。2010年以来，新疆

陆续建成750千伏电网与西北

电网联网第一、第二通道，哈密

南—郑州±800千伏特高压直

流输电工程，成为连接西部边

疆和中原大地的“电力丝绸之

路”，“疆电外送”能力达到

1300万千瓦，形成了“能源空

中走，电送全中国”的国家能源

战略新格局。

目前，已经完工、待正式

投运的新疆准东—安徽皖

南±1100千伏特高压输电工

程，又可增加“疆电外送”能力

1200万千瓦。 （赵 新）

内蒙古首次出让边角煤炭资源矿业权
本报讯 日前，两宗边角

煤炭资源矿业权在内蒙古自治

区鄂尔多斯市公共资源交易平

台成功挂牌出让，总面积8.36

平方公里，资源储量4733万

吨，共获得矿业权收益1.93亿

元。据悉，这是内蒙古首次挂

牌出让边角煤炭资源。

鄂尔多斯地处内蒙古中西

部，矿产资源丰富。截至目前，

全市共发现煤炭、天然气、石

膏、芒硝等矿产资源46种，已

开发利用14种。其中，煤炭资

源最为丰富，现已探明地质储

量约2141.35亿吨，占自治区

煤炭资源总量的50.92%，具有

煤炭采矿权的企业和单位达

330家。

2005年，鄂尔多斯市对煤

矿进行整合，但直到现在，整合

区范围内仍有182块、376平

方公里的边角煤炭资源不宜单

独设置矿业权，预估资源量有

39亿吨。

为防止煤炭资源闲置浪

费，同时避免盗采、超层越界

开采产生矛盾纠纷和安全隐

患，鄂尔多斯市积极探索边角

煤炭资源矿业权市场化出让，

经自治区政府和原国土资源厅

的同意，于2018年9月出台了

实施方案，从出让范围、出让方

式和竞买程序等七个方面，规

范了边角煤炭资源矿业权出让

工作。

（孙甜甜）

广东中科炼化项目广东中科炼化项目
全面安全面安装设备装设备
近日，位于湛江东海岛的

中国石化目前最大在建炼化

一体化工程——广东中科炼

化项目，拉开全面安装设备序

幕。图为中国石化集团首次

尝试工厂化预制、模块化组

装、整体运抵现场的裂解炉在

移动就位中。

聂东生 摄

□ 秦志伟

电动汽车已穿梭在大街小

巷，燃料电池车还会远吗？实现

这样的场景，燃料电池是关键。

然而，除生产成本过高外，

燃料电池的能量转换效率因阴

极氧还原反应缓慢而受到制

约。因此，研究并开发替代贵

金属催化剂、提高电催化剂活

性成为燃料电池发展的重要研

究课题之一。

中国科学技术大学国家同

步辐射实验室副研究员刘庆华

团队在相关研究中取得进展，

不仅开发出一种替代贵金属催

化剂，且其活性高出贵金属催

化剂2倍～10倍。

寻找替代贵金属

燃料电池不只在汽车工业

的应用前景广阔，还可用在能

源发电、家用电源、航空航天等

领域。

作为一种可直接将燃料

的化学能转化为电能的电化

学装置，燃料电池具有能量转

换效率高、零排放或低排放等

优点。“有望成为人类社会清洁

高效能源利用的主要形式。”

刘庆华说。

然而，目前燃料电池的能

量转换效率主要受限于电池阴

极缓慢的氧反应的动力学过程。

在燃料电池中，铂（Pt）是

最优的阴极氧还原反应催化

剂，但其储量少、价格昂贵，是

导致燃料电池生产成本较高的

主要原因；而且铂作为催化剂

的化学稳定性较弱，催化耐久

性不足。刘庆华表示，因此“急

需开发高活性、高稳定性、低成

本的氧关联催化材料”。

相 比 于 铂 ，铁（Fe）、钴

（Co）、镍（Ni）等3d过渡金属材

料在地球的储量丰富，价格便

宜，并且具有高催化活性的潜

力，研究人员一直梦想着激活

这类3d过渡金属材料的活性，

替代昂贵的贵金属催化剂。

但面临的挑战是，如何有

效地将这些过渡金属原子连

接，改变它们的电子结构并激

活活性。

刘庆华等科研人员注意

到，金属有机框架化合物这类

材料可以通过有机连接剂将金

属原子整齐地排列起来。“一是

宏观上金属原子以单个原子的

形式存在，极大地增加了金属

原子的利用率；二是中间的有

机连接剂为通过外力手段调控

提供了可能。”刘庆华说。

借助同步辐射光源

电催化反应过程中，能有

效参与反应的位于催化材料—

电解质溶液的固—液反应界面

上的活性位点不足，加之催化

电极表面所吸附反应前驱物和

反应中间产物的浓度极低，给

实时探测带来很大的困难。

不过，高亮度的先进同步

辐射光源为研究这一问题提供

了契机。

同步辐射是一种强度大、

亮度高、频谱连续、方向性及偏

振性好、有脉冲时间结构和洁

净真空环境的优异新型光源，

国家同步辐射实验室有我国第

一台以真空紫外和软X射线为

主的专用同步辐射光源（以下

简称合肥光源）。

刘庆华团队基于合肥光

源，建立并发展了适用于固—

液相电催化反应过程原位探测

的傅里叶变换红外光谱实验技

术，实现对上述问题的原位实

时在线监测。

同时，研究人员利用光诱

导晶格应变策略，将晶格应力

引入到过渡金属基—金属有机

框架（NiFe-MOF）化合物的晶

格中，成功激活NiFe-MOF化

合物金属节点的催化活性，实

现其高质量活性、高稳定性的

电驱动氧关联催化。

在中国科学技术大学合肥

微尺度物质科学国家实验室特

任教授孙永福看来，同步辐射

傅里叶变换红外光谱实验技术

的完善，对其他利用同步辐射

光源的原位技术起到了指导作

用。“为进一步研究燃料电池的

内在机制，发展燃料电池体系

提供了技术支持。”他告诉《中

国科学报》。

进一步降低成本

刘庆华介绍，在氧催化反

应中，NiFe-MOF化合物表现

出优异的电催化氧还原和氧析

出活性，是以碳为基的铂催化

剂（Pt/C）的2倍～10倍。

例如，将NiFe-MOF材料

用在氧还原反应中，NiFe-

MOF的催化质量活性每克金

属高达500安，Pt/C的催化质

量活性在相同条件下为每克金

属260安。

接下来，再将NiFe-MOF

材料用在氧还原的逆反应—氧

化反应中，NiFe-MOF的催化

质量活性更是每克金属高达

2000安，而二氧化钌在相同条

件下的催化质量活性每克金属

仅为17安。

刘庆华表示，这意味着，

“在相同的催化活性下，相比于

贵金属催化剂，NiFe-MOF材

料用量更少，极大地节约材料

并进一步降低成本。”

此外，NiFe-MOF化合物

催化材料在每平方厘米100毫

安～200毫安的高电流密度下

连续进行200小时的电催化氧

还原或析出氧反应，仍能维持

约97％的初始催化活性，证实

NiFe-MOF化合物具有极高

的化学稳定性和催化耐久性。

孙永福认为，NiFe-MOF

化合物有望成为高效的工业燃

料电池阴极氧还原催化剂，为

发展贵金属催化替代提供一种

新的参考途径。

据悉，燃料电池要满足工

业上实际应用的需要，需用

5000小时以上的寿命和更大的

工作电流密度。刘庆华表示，下

一步团队一方面将通过更长时

间的工作运行测试，检验该材料

在工业工作条件下的稳定性和

寿命；另一方面，也将进行实际

的燃料电池组装，研究该材料

在实际器件中应用的可能性。

燃 料 电 池 催 化 剂 可 以 不“ 贵 ”
中国科学技术大学开发出一种替代贵金属催化剂，

且其活性高出贵金属催化剂2～10倍


